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 مقدمه
آهند دز  ايد دز جذب شدده  يريگ تابش اندازه يمتريدز
 کيد ]. انتخداب 1با ماده است [ زانيونياز واكنش تابش  يناش
 يفراوان تياهم ،يدز در پزشک يريگ اندازه يمناسب برا متريدز
ال  دهيد خدوب و ا  متدر يدز کيد بده  دنيرس يدارد و تلاش برا
جمله  ز. ا]1[محققان بوده است  يو بررس قيتحقهمواره مورد 
 يلازم برا ييداشتن توانا متر،يانتخاب دز يلازم برا يارهايمع
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 هيد و زاو يپاسخ به اندر  يپاسخ، عدم وابستگ يزمان يداريپا
 مناسب، داشتن پاسخ تيحساس ،ييرزولوشن فضا ،يپرتو تابش
متعددد  يهدا  روش ،يد لد ني]. به همد 1،2[ باشد يو ... م يخط
اند كه از آن جملده  كرده دايتوسعه پ زانيوني يپرتوها يمتريدز
 ل  ،ييايميشد  يمتدر ي، دزDLT لم،يفد  يمتدر يبده دز  توان يم
بدا توجده بده  کي و... اشاره نمود كه هر يمتريكالر ،يمتريدز
هسدتند  يبيو معدا  ايد مزا يدارا ال، دهيا متريدز کي يارهايمع
 ].8-1[
 نيت در دزيمترهداي شديميايي يکدي از گسدتردهميدان  در
ها، محلول سولفات فروس اسدت كده پاسدخ دز آن در  محلول
 تيحساسد  يدارا يبدوده ولد  يخط يگر 004تا  04محدوده 
 يهدا توسدعه روش  ي]؛ مطالعات متعددي بدرا 1،9است [ يكم
هدا از وجود داشته كه در اغلدب آن  کيتر از روش فر حساس
 رويد و پ يآب دياس کيفن، است د،ياس کيسيميترتركيباتي مانند 
] و نشدان داده شدده كده 21-01استفاده شدده [  ديماليتيک اس
 متدر ي]. دز01،11باشد [ دزيمتر وابسته به زمان و دما مي پاسخ
معدادل آب  يبد ياست كه ترك XBF يمحلول آب گر،يد ييايميش
 Vek33 و گامدا از کد ياشدعه ا يبدوده و پاسدخ آن بدرا
 يخطد  ،يد دل ] و بده 31بدوده [  يمستق، از انر   Vek0521تا
محسدوب  يمناسدب  متدر ي]، دز9،41نبودن منحندي دز پاسدخ [ 
 ياست كده دارا  ميبنزوات كلس متريدز گر،ي. محلول دشود ينم
]. محلول شيميايي 21[ باشد يم نيييشدت فلورسان بسيار پا
 5دز در حدد  يريد گكده اابليدت انددازه  يتدر ديگدر  حساس
كه داتي  باشد يم ميترفتالات سد يدارد، محلول خنث يگر يليم
دارد  يگددر 01تددا  0/10در گسددتره دز  ±%5در حدددود 
كدربن  دياكسد  يدزيمتر، جدذب د  نيا بيع نيتر ]؛ مهم21،41[
 4يداري پاسدخ تدا آن پا تيو مز ياتمسفر توسط محلول خنث
دلي، معادل بافدت بدودن  ] و به21بوده [ يده روز بعد از تابش
مناسدب اسدت  نييدر محدوده دز پا يکينيكل يكاربردها يبرا
 کيليكربوكسدد يدهاياسدد گددرياز د دياسدد کيسدديمي]. تر31[
 رسدد  ينظر مد  داشته و به ييبالا تياست كه حساس کيآرومات
در دو اتم كدربن مجداور،  کيليكربوكس دياس يها حضور گروه
فلورسدان  کيد  ،يدروكسد يبه اتم كربن وابسته بده گدروه ه 
روز  نيچندد  ي]؛ اين اسيد بدرا 21،51كند [ مي يجاددرخشان ا
 يتدوجه  اخدتلا  اابد،  چيبوده و ه دارياب، و بعد از تابش پا
شده بلافاصله بعد از  يريگ فلورسان اندازه يها گناليس انيم
شدده  يروز مشاهده نشده و محلول نگهدار 1 يدر ط ايتابش 
بعدد  زرو 43در فلورسان تا  يكم اريبس شيافزا يکيدر تار
 ].9،11نشان داده است [ يده از تابش
منظدور مطالعه بده  نيدر ا زينوع  ل مورد استفاده ن انتخاب
كداربرد  ،يد دلنظدر بده  مورد يدياس ييايميبا محلول ش بيترك
بالا در غلظت  يادرت  ل ،يدارد. آگارز به دل تياهم ،يکينيكل
 يپزشدک  قدات يدر تحق يبودن، كداربرد فراواند  يسم ريكم و غ
و  دهاياسد  بدا  يجذب رطوبت و ناسدازگار  ،يدل به يداشته، ول
بستر محلدول  يبرا يمناسب نهي]، گز91-71[ ياو يها اكسنده
 گدريد بيد]. ترك02[ شدود يمحسدوب نمد دياسد کيسديميتر
بدالا رسدوب كدرده و  ياست كه در دما و شور ديآم ،ياكر يپل
توسدط  ديآم ،ياكر ي]. پل12[ دهد ياز دست مخود را  يگرانرو
سم  کيكه  ديآم ،يبه اكر 523mn  موج در طول دينور خورش
است كه  ني لات گريد نهي]. گز22[ شود يم هياست، تجز يعصب
 يداريد مناسدب، پا  ي لد  يداشتن نقطه ذوب بالا، دمدا  ،يدل به
و  ]32[ يمددت زمدان طدولان  يدز ثبت شده در  ل برا عيتوز
در آن  يرياز پرتدوگ  يناش مريبودن دز و پخش نشدن پل يخط
 يو سدازگار  ديد آم ،يد كربدا موندومر ا  بيترك تي] و اابل42[
] 32اتدا  [  يو بازها و اوام مناسب در دمدا  دهايمناسب با اس
انجدام  يبرا يکينيكل جيرا يها  ل گرينسبت به د يبهتر نهيگز
 .باشد يم قيتحق نيا
و موندومر  ني لاتد بيدبدا ترك قيدتحق نيددر ا نيبندابرا
داشتن  ،يدل به -دياس کيسيميتر ييايميو محلول ش ديآم ،ياكر
مناسب پاسخ، ابد، و بعدد از تدابش،  يو زمان ييدما يداريپا
 هيد و زاو يپاسخ به اندر  يپاسخ دز، عدم وابستگ بودن يخط
 يسداز نده يدنبدال به بده  -بدالا  تيو داشتن حساس يپرتو تابش
 يمترهدا يتدر از دز آسدان  يحم، و كداربر  تيبا اابل يمتريدز
، دو، سه و چهار کيپاسخ آن  يزمان يداريبوده و پا ييايميش
 .ارار گرفت يمورد بررس يده روز بعد از تابش
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 ها‌مواد و روش
 کيسد يميتر-ني لاتد  متدر يساخت دز يبرا
، )kcreM( ديددآم ،يدد، اكر)hcirdlA-amgiS( ني لاتدد د،ياسدد
، )hcirdlA-amgiS( ، آگددارز)kcreM( ديددآم ،يدداكر يبدد
 دي، اسدد )kcreM( ، سددولفات مدد )kcreM( نونيدروكيدد ه
شدده  هيد ته )kcreM( دياس کيسيميو تر )kcreM( کياسکورب
 .شود يمداده  حيكه در ادامه روش ساخت توض
-ني لاتد  متدر يگدرم دز  52سداخت  جهت
% از كد، 07آب ( 21 rgدر نيابتدا پودر  لات د،ياس کيسيميتر
تدا  يآب به آرام يحجم) ريخته شده و با استفاده از هيتر دما
جهدت  ماندده  ي% آب بداا 03يافته و سپ  شيدرجه افزا 94
 05آب بده  يو دمدا  ختهيساخت  ل را درون ظر  ديگري ر
راي افزايش اوام بده % وزني آگارز ب0/5درجه رسانده شده و 
درجده  59طدور ملايدم تدا بده شود و دمداي آن  آن افزوده مي
 94 يمحلول تا دما ميهم زدن ملا يابد؛ سپ با به افزايش مي
دو ظر  مخلوط شدده و  اتي. سپ محتوشود يدرجه سرد م
گدرم  0/9 د،يد آم ،ياكر  يگرم ب 0/9پ از ح، شدن كام،، 
گددرم  0/2400و  نونيدروكيددگددرم ه 0/40 د،يددآم ،يدداكر
  ترتيب به محلدول افدزوده شدده و توسدط  به دياس کيسيميتر
 2/2محلول بده  Hp،  %89 کيسولفور ديمتر و محلول اسHp
  ل حاص، اب، از اوام گدرفتن، بده  ت،يشود. در نها رسانده مي
) بدا ييتا سه يها ظر  آزمايشگاهي (در االب گروه 51درون 
از ورود  يريو جهدت جلدوگ  دهشد  ختده ير يسد  يسد  4حجم 
بسدته و جدداره  لميو حذ  نور، سر ظرو  بدا پداراف  ژنياكس
شود. اين ظدرو  تدا  مي دهيپوش يومينيآلوم ،يها توسط فو آن
 .شدند يدرجه نگهدار 4 يدر دما يده زمان تابش
از  يدهد تدابش  يبدرا  متدر، ياز ساخت دز پ 
اسدتفاده  1VM با انر ي tcapmoC atcelE يدهنده خط شتاب
 نيساعت بعد از ساخت  ل انجام شد. بد 42 يگرديد. پرتوده
صدورت  ها پ از انتخاب بده  از ويال ييتا هر گروه سه منظور
دسدتگاه و در فاصدله چشدمه از سدطح  زوسنتريدر ا ،يتصادف
 01×01 دانيددو در مركددز م متددر يسددانت 001) برابددر DSS(
ده شدده دهنده ارار دا تخت دستگاه شتاب يمتر مربع رو سانتي
، 001، 05 زانيد م بده  بيترت ها به ) و هر گروه از ويال1(شک،
حت تدابش ادرار گرفتندد. پد از ت يگر يسانت 002و  051
 يگدراد نگهددار درجده سدانتي  4 يها در دما ويال ،يده تابش
 .شدند
 يخطد دهندده  دسدتگاه شدتاب  زوسنتريارار گرفته در ا يها‌اليو .1شک، 
 يده‌جهت تابش
 
هدا  راي يافتن زمان مناسب خوانش ويالب
تحريدک  مدوج مناسدب  چندين طدول  دهي و هم پ از تابش
 يختگيهاي برانگ موج ها در طول محلول دزيمتر، خوانش ويال
، 1 يها نانومتر و در زمان 054، 024، 014، 093، 073،083
توسط دستگاه اسپکتروفلورومتر  يده روز پ از تابش 3و  2
) صورت گرفدت كده 1  mnکيتفک درت(با ا 0026 OCSAJ
ارائه شدده اسدت.  3و  2 يها در االب شک، بيترت نتايج آن به
هدر  ،يريتکرارپدذ  شيمنظدور افدزا ذكدر اسدت كده بده  انيشا
 يهدا  کيد پ يرو يريگ . اندازهديبار تکرار گرد سه يريگ اندازه
 كه با اسکن محدود گسترده طول متريدز يختگيمشخصه برانگ
 .شده بود، صورت گرفت شخصم يختگيموج برانگ
 
 جينتا
 دهيد دتدابش  يهدا  الياز خوانش وحاص،  جينتا تيدر نها
مده و در االدب دو دست آ به اريمعو انحرا  نيانگيصورت م به
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و انتخداب زمدان  کيد مدوج مناسدب تحر  بخش انتخاب طول
 ارائه شده است. يده پ از تابش مترهايمناسب خوانش دز
 جيتوجده بده نتدا  بدا 
مدوج  طدول  ،يدهد دست آمدده در روز اول پد از تدابش  به
 يكده دارا مترهدايندانومتر جهدت خدوانش دز 083 کيدتحر
مدورد  قيد دامنه بود انتخداب شدده و در ادامده تحق  نيتر شيب
 استفاده ارار گرفت.
 جيتوجه بده نتدا  با
 مترهايخوانش دز ،يده دست آمده در روز اول پ از تابش به
 ) در طدول يده مختلف (تا روز سوم پ از تابش يدر روزها
حاصد، از  جينانومتر انجام گرفت كده نتدا  083 کيموج تحر
همدراه  ) بهيگر يسانت 002تا  0مختلف ( يدر دزها يده تابش
مربوطده در   يبسدتگ بدرازش شدده و ضدرائب هم  يهدا  يمنحن
 .ارائه شده است 3و شک،  1جدول 
ها در هر ن خوانشيانگيها (ماليحاص، از خوانش و يليف گسيط .2شک، 
ک مختلف مورد يتحر يهاموجدر طول يدهموج) در روز بعد از تابشطول
 استفاده
 
همدراه بده  يتجربد  يهابرازش شده بر داده يامعادلات چندجمله .1جدول 
مختلف (در معادلات ذكدر شدده در  يمربوطه در روزها يضرائب همبستگ
-يمد  يگنال نسدب يگر شددت سد انينما yو  يدهنده دز جذبنشان xجدول 
 باشد).
زمان ارائت 
 هااليو
 برازش شده يامعادله چندجمله
ب يضر
 يهمبستگ
 0/298 4.636 + x738.1 - 2x500.0 = y روز اول
 0/748 9.556 + x466.2 - 2x900.0 = y روز دوم
 0/417 4.296 + x823.3 - 2x210.0 = y روز سوم
 
 
ن و يانگيصورت مده (بهيدتابش يهاج حاص، از ارائت  لينتا . 3شک، 
نانومتر  083موج مختلف و ارائت شده در طول يار) در دزهايمعانحرا 
 مربوطه يهمبستگب يشده و ضرابرازش ياهمراه توابع چندجملهبه
 
 يريگ‌جهيبحث و نت
از نظدر  ،ييايميشد  متدر يعندوان دز بده  يمختلف يها محلول
بودن پاسخ دز ارائه شدده  يبعد از تابش و خط يزمان يداريپا
]. تفداوت 52-9،21،41،92اندد [ ادرار گرفتده  سهيو مورد مقا
محلدول  بيمطالعات صورت گرفته، ترك ريحاضر با سا قيتحق
 ديد آم ،يد اكر يو مونومرها نيبا  لات دياس کيمسيتر ييايميش
بعدد  د،يد جد بيترك نيا يزمان يداريپا ياست كه هد ، بررس
 نده يباشدد. در زم  يزمان خوانش مد  نياز تابش و انتخاب بهتر
مدورد  ييايميمختلدف شد  يهدا  محلول يزمان يداريپا يبررس
 يدينشدان داده شدده كده محلدول اسد  ،يمتدر ياستفاده در دز
تدابش  ازروز پ  4راد، تا  001-0در محدوده دز  کيترفتال
 يالگدو  زيد ن کي] كه در مورد محلول فند، اسدت 9بوده [ داريپا
 نيد ] كده ا 11گدزارش شدده اسدت [  يمشدابه  يزمان يداريپا
 يدي]. محلدول اسد 01،11[ باشدد  يمد  Hpوابسته بده  يداريپا
بدوده و  داريروز اب، و بعد از تابش پا نيچند يبرا کيمسيتر
 سدان فلور يهدا  گناليسد  انيد م يتدوجه اخدتلا  اابد،  چيه
روز  1 يدر طد  ايد شده بلافاصدله بعدد از تدابش  يريگ اندازه
بدالا در  يمحلدول تدا دزهدا  نيعلاوه ا مشاهده نشده است. به
از خود نشان داده كه با كداهش  ياثرات خط 3-01 Mغلظت 
]. 12[ كنندد  يمد  دايد ظهور پ يرخطيغلظت اثرات غ يبرابر 01
 ادلاتمعد  د،يد آ يمد  بدر  3شدک،  يگونه كه از نمودارهدا  همان
 يهدا درجده دوم بدرازش شدده بدر داده  يها يمنحن ونيرگرس
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و  يگدر  يسدانت  002تدا  0از دز  يدهد  حاص، از تابش يتجرب
 بيضدر  يدارا يدهد روز پ از تدابش  3تا  1ئت شده از ارا
 يبوده و رفتدار خطد  زيناچ اري) بسيرخطيدوم (غ جمله درجه
 برازش شده با توجه به معدادلات بدرازش شدده كداملا   يمنحن
 يمسئله در خوانش روز سوم تدا حددود  ني. اباشد يمشهود م
 شيدر معادلده افدزا  يرخطد يجمله غ بيتر شده و ضركمرن 
 زينداچ  يجملده خطد  بيبا ضدر  سهيكه البته هنوز در مقا افتهي
مسدئله اسدت كده ورود  نيد دهندده ا امدر نشدان  ني. اباشد يم
به  پاسخبر  ياثر گونه چيه با يتقر ،يبه بستر  ل دياس کيسيميتر
 هيد بدر پا  ي ل باتيترك يايندارد. از جمله مزا بيترك نيپرتو ا
در  يهدا اتا  و در ظر  يدر دما نياست كه  لات نيا ن،ي لات
ماندده و  يبداا  رييد بدون تغ يدوره طولان يبسته بدون منفذ، برا
 بدا  يسرد نگه داشته شوند، تقر يوات ني لات ،ياستر يها محلول
از  يکد يمسدئله بده  نيد ]. ا22[ هستند داريطور نامحدود پا به
در  يكده سدادگ مترهدايدز يو عمدوم ياساسد يهدا يژگديو
 يانيكمدک شدا  باشدد  يمد  يحم، و نق، و نگهدار ،يريكارگ به
دهدد كده بدا وجدود ادرار دادن  يمطالعه نشان م ني. ادينما يم
 متدر، يدز ،ني لاتد  يدر داخ، بستر  ل دياس کيمسيمحلول تر
پاسدخ دز و  نيبهتدر ،يدهد روز بعدد از تدابش کيد درسدت
 زمان داشته است. نيرا در ا يداريپا نيتر شيب
 نيچند مطالعده حاضدر و هدم  جيبا توجده بده نتدا  نيبنابرا
 ،يد دلبده  د،ياس کيسيميمحلول تر يشده بر رو انجام قاتيتحق
پاسخ مناسب، اب، و بعدد از  يو زمان ييدما يداريدارا بودن پا
 002محدوده  يبرا يمناسب نهيپاسخ دز، گز بودن يتابش، خط
 نيد ا يربركا ،يآن در بستر  ل يريراد محسوب شده كه ارارگ
نبدود  ،يد دلرا بده  يدرمان يها در بخش متريعنوان دز به بيترك
اسدت. البتده  دهيبهبود بخش عيدر فاز ما بيمشکلات كار با ترك
 متدر، يدز نيكاربرد ا تر قيدا يابيارز يلازم به ذكر است كه برا
متفاوت دز، انواع مختلف پرتو از نظدر  يهارفتار آن در آهن 
 Hpبده  يو وابسدتگ  ييرفتار دمدا  نيچن و هم تيو ماه تيفيك
 شدنهاد يعدلاوه پ . بده رديد ادرار بگ  يمورد بررس يستيبا متريدز
شدده در  جداد يا راتييد تغ يبا توجه به امکدان بررسد  گردد يم
هدا بدا   ل نيد ها با جذب پرتو، امکدان خدوانش ا  ساختار  ل
ادرار  يمدورد بررسد  زين IRMمانند  يربرداريتصو يها روش
 .رديگ
 
 یتشكر و قدردان
 يآادا  نامده  انيد پا يهدا افتده ياز  يبخشد  قيتحق نيا جينتا
 کيد زيف ارشدد  يكارشناسد  يرمضدانپور دانشدجو  يعل رمضان
كده بدا  باشدد  ياستان سدمنان مد  يپزشک دانشگاه علوم يپزشک
 يپزشک دانشگاه علوم يو فناور قاتيمعاونت تحق يمال تيحما
بر خود  قيتحق نيا نياست. محقق دهياستان سمنان به انجام رس
 يبخدش پرتودرمدان  يو همکدار  تيد تدا از حما  دانند يلازم م
دانشدگاه  يوتکنولدو يب قدات يو مركز تحق روزگريف مارستانيب
مراتب تشکر و  ق،يتحق نياستان سمنان در انجام ا يپزشک علوم
 .سپاس را داشته باشند
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Introduction: One of the problems in chemical dosimeters such as Trimesic acid is the liquid 
environment which makes it difficult to use. Chemical dosimeter merged into a bed of gel can help to partly 
overcome this problem.According to the importance of stability of dosimeter response after irradiation, in 
this study, the parameters of gelatin- Trimesic acid dosimeter in the range of doses of a one fraction of 
radiotherapy was assessed in days one, two, three and four after irradiation.  
Materials and Methods: After the gel construction at a concentration of 1 mM and a pH of 2.2, it was 
poured into Perspex vials which opening was tight with parafilm and wrapped in an aluminum foil to 
eliminate light and was divided into 5 groups to be irradiated with 6 MV photons of linac 24h after the gel 
synthesis. To do so, vials were place at the isocenter of the linac in a SSD of 100cm and field size of 10×10 
cm
2
. The delivered doses were from 0-200 cGy and vials were kept at the temperature of 4˚C after the 
irradiation. The procedure of reading the vials were performed using a spectroflourimeter (Jasco 6200) from 
one to four days after irradiation in excitation wavelengths of 370, 380, 390, 410, 420 and 450 nm.  
Results: After obtaining the emission spectrum from the spectroflourimeter, the emission spectrum was 
analyzed and it was found that there is a peak in the wavelengths of 377, 387, 396, 416, 427 and 457 nm 
seen in one day after irradiation and the most stable response belongs to the first day after irradiation.  
Conclusion: The results of this study showed that the combined gelatin- Trimesic acid dosimeter in the 
first day after irradiation has the highest and most stable response and according to its characteristics, has 
the potential to be assessed as a clinical dosimeter. 
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